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RESUMEN

Las edificaciones patrimoniales reflejan técnicas y estilos constructivos especificos de su época, a
menudo dificiles de reproducir hoy. Su conservacion es tarea de suma importancia para la salvaguarda
de la memoria colectiva y la identidad cultural. Realizar un diagndstico para la deteccién de posibles
patologias resulta un proceso crucial para su sustentabilidad. El objetivo de la presente investigacion
consiste en un procedimiento para el diagndstico de edificaciones patrimoniales a través de modelos
geométricos en entornos BIM generados con tecnologia Vehiculos Aéreos no Tripulados (VANT), que
contribuya a la optimizacion de las técnicas utilizadas actualmente para este proceso. Se destacé ademéds
la importancia y las mdltiples ventajas de los drones, asi como sus aplicaciones y caracteristicas mas
comunes. Se logré obtener como principales resultados la aplicacion del esquema de trabajo en el caso
de estudio “Glorieta Parque de las Flores”, demostrando la efectividad del mismo para optimizar los
procesos de diagnoésticos en comparacion con los métodos tradicionales.

Palabras Claves: diagndstico, patologias, edificaciones patrimoniales, tecnologia VANT.

Procedure for diagnosing pathologies in heritage buildings through the
integration of VANT-BIM technologies
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ABSTRACT

N

Heritage buildings reflect construction techniques and styles specific to their time, which are often
difficult to reproduce today. Their preservation is of utmost importance for safeguarding collective
memory and cultural identity. Conducting a diagnostic assessment to detect potential pathologies is a
crucial process for ensuring their sustainability. The objective of the present research was to develop a
working framework for the diagnosis of heritage buildings through BIM geometric models generated
using UAV technology, aimed at optimizing the techniques currently used for this process. The
importance and numerous advantages of drones were also highlighted, along with their most common
applications and features. The main outcome was the application of the proposed framework to the case
study “Glorieta Parque de las Flores,” demonstrating its effectiveness in optimizing diagnostic
processes compared to traditional methods.

Keywords: diagnosis, pathologies, heritage buildings, UAVs technology.

INTRODUCCION

Las edificaciones patrimoniales reflejan técnicas y estilos constructivos especificos de su época, a
menudo dificiles de reproducir hoy, aspecto que la diferencia de otras edificaciones que pueden
priorizar la funcionalidad y el costo sobre la estética o la tradicién. Estas suelen estar construidas con
materiales tradicionales, algunos de ellos ya en desuso. Por este motivo requieren de un mantenimiento
cuidadoso y especializado para preservar su autenticidad; y generalmente estdn protegidas por leyes y
restricciones que limitan su modificacién o demolicién.

La conservaciéon de edificaciones patrimoniales, tarea de suma importancia para la salvaguarda de la
memoria colectiva y la identidad cultural, se enfrenta a una serie de desafios interconectados que
amenazan la integridad y la perdurabilidad de este valioso legado. Estos desafios, van desde los
procesos de deterioro natural hasta las complejidades inherentes a las intervenciones de restauracion.
Exigen soluciones innovadoras y enfoques multidisciplinarios para garantizar la sostenibilidad a largo
plazo de nuestro patrimonio construido (Sdnchez Moreno et al., 2024).

Segtin (Millan Gonzéles, 2022), el diagnodstico es una etapa clave dentro de una metodologia integral
para la conservacién del patrimonio cultural edificado. Este proceso se basa en la identificacién, analisis
y evaluacion de las condiciones fisicas y contextuales de la edificacién, y considera su historia,
materiales, técnicas constructivas y entorno urbano. El objetivo es establecer un conocimiento profundo
del bien para tomar decisiones informadas sobre su conservacion e intervencion.

En Cuba, a partir de marzo de 2013 se comienza la adquisicién de la tecnologia VANT a través de
GEOCUBA vy la firma rusa UNIINTEX con vista a la creacion de la cartografia a grandes escalas, para

dar cumplimiento a la estrategia empresarial de ir sustituyendo paulatinamente el uso de los métodos
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tradicionales, como es el caso del diagnéstico de edificaciones patrimoniales. Desde entonces, el uso de

drones en Cuba para la conservacién del patrimonio arquitecténico y cultural ha ido en aumento en los
ultimos afos, como es el caso de la restauracion de la Catedral de La Habana, el monitoreo del Centro
Histérico de La Habana, estudios en el Valle de Vifiales, proyecto de conservacién en Trinidad e
inspeccién de fortificaciones en Santiago de Cuba (Martinez Terrero, 2021).

El objetivo de la presente investigacion consiste en un procedimiento para el diagnostico de
edificaciones patrimoniales a través de modelos geométricos en entornos BIM generados con tecnologia
Vehiculos Aéreos no Tripulados (VANT), que contribuya a la optimizacién de las técnicas utilizadas
actualmente para este proceso. Se destacé ademas la importancia y las multiples ventajas de los drones,
asi como sus aplicaciones y caracteristicas mds comunes. Se logré obtener como principales resultados
la aplicacién del esquema de trabajo en el caso de estudio “Glorieta Parque de las Flores”, demostrando
la efectividad del mismo para optimizar los procesos de diagndsticos en comparaciéon con los métodos

tradicionales.

METODOLOGIA

La actividad de diagnéstico

La actividad de diagnostico se refiere al proceso sistemaético de recopilacién y andlisis de informacién
con el objetivo de comprender una situacién especifica, identificar sus caracteristicas, fortalezas y
debilidades, y establecer las causas de los problemas existentes. Propone ademas soluciones y genera
recomendaciones especificas para abordar y resolver las deficiencias o para mejorar la situacién
evaluada.

Para llevar a cabo un diagndstico se requiere conocer la estructura que tiene dicha organizacion, asi
como la identificacién de funciones y la responsabilidad de las &reas que comprende (Hernandez-
Stefanoni et al., 2022)

Segtin Hernandez Pefia (2025) el diagnoéstico surge de la necesidad de detectar los deterioros existentes
para dar solucién a problemas constructivos en las edificaciones. De acuerdo con la profundidad y
exactitud, el diagndstico puede ser visual o directo (se vale de la percepcion directa del investigador),
intensivo (en él se emplean todos los ensayos e instrumentos para la recepciéon de informacién que
permite profundizar en los deterioros) y combinado (combina la tecnologia de reconocimiento con los
métodos visuales o sensoriales).

Existen tres tipos de diagnoéstico: diagnoéstico sobre la anormalidad (es el que decide si hay o no
patologia en el edificio), diagnéstico clasificatorio (afirma que existe patologia y reconoce la causa que
la origina) y diagnéstico individualizado (trata sobre la comprensiéon del problema patolégico

concretandolo al caso estudiado y a su entorno especifico).
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La tecnologia VANT y sus ventajas en la generacién de modelos geométricos

Un modelo es una representaciéon de la realidad, que sirve para estudiar, entender o reproducir el
original. Se trata de un término con muchos significados especificos depende del contexto. En términos
generales, es una reproduccion de algo real, dotada de los rasgos esenciales que lo definen. De alli que
también pueda servir como molde o patrén de referencia (Horta, 2021).

Se conoce como modelos tridimensionales a una representacion matemaética o digital de un objeto con
dimensiones de ancho, alto y profundidad, que permite visualizar y analizar su forma y estructura en
un espacio tridimensional, para estudiar o ensefiar sobre objetos y entornos reales o imaginarios (Pardo-
Gomez et al., 2023).

El diagndstico de edificaciones patrimoniales requiere de informacién geométrica precisa, detallada y
no invasiva, lo cual ha motivado una evolucién constante en las técnicas de levantamiento topografico.
Tradicionalmente, estas tareas se realizaban mediante métodos manuales, como el uso de cintas
métricas, teodolitos 6pticos y niveles de burbuja, que ofrecian resultados limitados y eran altamente
dependientes de la habilidad del operador (Cash, 2021). Pero con la introduccién de nuevas técnicas y
especialmente la del VANT han ganado en tiempo, costo y accesibilidad.

Los vehiculos aéreos no tripulado (VANT), han revolucionado el campo del diagndstico y
documentacién del patrimonio construido. Esta tecnologia permite la captura masiva de imégenes de
alta resolucién desde multiples angulos, lo cual es fundamental para generar modelos geométricos

tridimensionales precisos mediante técnicas (Ruiz et al., 2021).

Figura 1.

Vehiculos aéreos no tripulados

Nota: Desarrollo del autoer
Se caracterizan por captar videos HD de 4K y alta relacién de zoom, ofrece una visibilidad clara de las

placas de vehiculos a la altura de cientos de metros, y ayuda en la vigilancia de situaciones globales y
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detalles. Son compatibles con protocolos incluyendo EHOME y SDK y se puede conectar a la plataforma

de la industria para integracién e interaccion de informaciones.

Poseen larga duracién de la resistencia para prolongar la duracién de misiones de vuelo. Se puede
controlar a una distancia de mas de 5 km, vigilando areas muy grandes y remotas. Cuentan con un
cardan auto estabilizante, garantiza estabilidad de las imagenes con hiper-zoom. También mantienen
doble proteccion a través del sistema de salto de frecuencia digital y cifrado de transmisién, y protege
eficazmente los datos registrados y reduce el riesgo de secuestro. Son compatibles ademés con una
variedad de cargas ttiles (cardan de luz visible, cardadn de imagenes térmicas, altavoz y mas) para lograr
maltiples funciones en un tnico vehiculo con varios cardanes para una variedad de aplicaciones
(Sdnchez Pinzén et al., 2016).

Metodologia de trabajo empleada

Para la elaboracion del esquema de trabajo (Figura 2.1) se partié de la experiencia internacional y local
de la secuencia de trabajos realizada por (Figueredo Leyva, 2024) y (Palomino Arango, 2022), pero
contextualizado a la ficha de diagndstico que se utiliza en la Oficina de Patrimonio de la provincia
Holguin

Figura 2.

Esquema de trabajo para el diagnéstico de edificaciones patrimoniales a partir de modelos geométricos

generados con tecnologia VANT
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Fuente (autor)

El esquema parte de dos fases de trabajo; a partir del levantamiento con el VANT en la inspeccién

mediante la nube de puntos y del modelo paramétrico en el andlisis mediante el modelo 3D.
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En la fase 1 Inspecciéon mediante la nube de puntos se realiza como paso ntimero uno, la importacién
del fichero donde se va a visualizar la nube de puntos en una representacion total de la estructura
mediante el software Metashape. Se procede a realizar la exploracién de patologias en cada uno de los
grupos de la morfologia, el grupo A en Modificaciones superficiales, en el grupo B Eliminacién o
pérdida de materiales, en el C Rupturas y en el D Modificaciones antropogénicas, y determina cudles
estan presentes y cudles no. Aquellas patologias encontradas se cuantifican y dimensionan dentro del
mismo software.

Como fase 2 Analisis mediante Modelo 3D se realiza la importacién del fichero que va a permitir hacer
el control de informaciones en cada uno de los elementos y aportar una visualizacién del modelo
tridimensional en el REVIT. Se realiza el andlisis integral BIM que permite la cuantificacién de los
elementos y materiales mediante el NAVISWORKS o realizar el andlisis estructural por el ROBOT,

ademéds de la creacién de planos para futuras acciones.
RESULTADOS Y DISCUSION
FASE 1 Inspecciéon mediante la nube de puntos.

Pasol: Importar fichero
El levantamiento y procesamiento realizado por (Mulet Naranjo et al., 2025) proporciona la nube de
puntos y las imagenes que se importaron al Metashape; fichero “.las”.

Paso2: Visualizar nube de puntos e imagenes.
Figura 3

Visualizacién de la nube de puntos e iméagenes.

Fuente (autor)

En este paso se visualiza dentro del software toda la nube de puntos y las imagenes que fueron captadas

por el dron.

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucién- NoComercial 4.0 Internacional. 94



Revista de Investigacion Latinoamericana en Competitividad Organizacional
ISSN: 2659-5494

/ R I Lco Vol. 7 Num. 28 (2025): Noviembre

Paso3: Exploracién de patologias

En este paso se realiza la exploracién y busqueda de posibles patologias existentes. Se tomé como fichero
cada uno de los grupos de la morfologia, para determinar cudles estaban presentes y cuales no.

En las tareas correspondientes al grupo A sobre modificaciones superficiales se hizo una exploracién en
btisqueda de deterioro del revestimiento, decoloracién, manchas de humedad y suciedad por todos los
elementos verticales como muros, paredes y columnas; las estructuras horizontales como pisos y
entrepisos; cubierta, terminacién de cubierta, y elementos estéticos y funcionales.

En la inspeccién de la fachada de los muros se encontré suciedades y manchas de pintura, decoloracién
en la pintura, suciedad en el piso y la presencia de humedad en la cubierta.

Figura 4.

Ejemplo de patologias encontradas.

Fuente (autor)

Paso 4: Cuantificaciéon y dimensionamiento de las patologias encontradas

Luego de realizar la exploracién a toda la estructura, y determinar las patologias existentes se prosigue
a realizar la cuantificacion y dimensionamiento de las mismas dentro del propio software Metashape,
para determinar areas, distancias, o cualquier dimensién necesaria para futuras acciones.

Figura 5.

Cuantificacién y dimensionamiento de las patologias.
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Fuente (autor)

Gracias a que las imdgenes y nube de puntos estan georreferenciadas, se pueden contar con las medidas
exactas de cualquier medicién tomada en el programa. Y de esta manera se pueden obtener, incluso
tabular la cantidad de patologias y las dimensiones de cada una, ya sean dimensiones lineales en el caso
de la grieta o fisuras y dimensiones en dreas en el caso de las humedades o cualquier tipo de desconche

de cualquier patologia que implique entonces la necesidad de tener un area especifica.
Fase2: Analisis mediante Modelo 3D
Paso 5: Cargar fichero

En este paso se carga el modelo tridimensional en el Revit.

Figura 6.

Carga del modelo tridimensional en Revit.
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Fuente (autor)
Paso 6: Visualizacién del modelo tridimensional
Figura 7.

Visualizacién del modelo 3D.
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Fuente (autor)

Paso 7: Analisis integral BIM

El objetivo de trabajar dentro de este esquema de trabajo en un eterno BIM es aprovechar todas las

ventajas y las posibilidades que brinda, como es la interoperatividad entre los softwares. Por eso en este
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paso se plantea algunos de los elementos que pueden ser ttiles para la etapa de diagnéstico, al utilizar

los softwares de la metodologia BIM como es el caso del Naviswork y ROBOT.

Cuantificacion de elementos y materiales

La cuantificaciéon de los elementos permite determinar los volimenes de los materiales para la
construccién de los proyectos. Poder cuantificar los elementos y materiales permite brindar al personal
que realiza cualquier tipo de labor constructiva; después del diagnoéstico; una serie de informacién
necesaria, ya que no se debe hacer de manera manual, sino que esto permite obtenerla de manera
automatica. Para esta estimacién precisa de materiales en proyectos de construcciéon emerge como
solucién “Quantification”, herramienta integrada en Navisworks Manage 2020. La autora recomienda

utilizar la secuencia de pasos brindada por (Rodriguez Almaguer, 2024).
Figura 8.

Visualizacién del modelo en Navisworks.

Fuente (autor)

En este paso, se define una serie de reglas para clasificar los objetos del modelo, se le asignan los valores
especificos de volumen, y se generan informes detallados con las cantidades precisas de cada elemento.
Esta informacioén sirve como base para la gestion eficiente de materiales, la planificacion de la logistica

y la compra de los recursos necesarios para la rehabilitacién y tareas constructivas de la edificacion.

Figura 9.

Visualizacion del libro de cuantificacion en Navisworks.
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Fuente (autor)

Con la utilizacién de diversas herramientas de seleccién se afiaden los elementos del modelo que
aportan valor al anélisis de cuantificacion. A medida que los elementos se agregan a los grupos de
cuantificacion especificos, se generan listados que facilitan la organizacion y el control de los materiales,

lo que asegura que no se omita ningin elemento.

La obtencién de resultados es la fase final del proceso de cuantificacién, se concentra en la generaciéon
de informes que contienen listados detallados de las mediciones realizadas. Este paso resulta crucial al
proporcionar una representacion clara y organizada de los datos medidos en el proyecto. Todos los
resultados de las mediciones desarrolladas al modelo se pueden observar en las tablas de Excel por cada

grupo de elementos, por niveles cuantificado.
Figura 10.

Hoja de Excel del reporte del libro de cuantificacién que emite el Navisworks.
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Fuente (autor)

Analisis estructural

Particularmente en este caso de estudio, no fue necesario realizar un anélisis estructural, ya que en la
fase anterior en la exploracién de las patologias no se encontraron elementos que prestaron dafios
estructurales a simple vista. No obstante, de ser necesario aplicar este paso se recomienda utilizar el
esquema de trabajo planteado por (Bonet Serrano, 2021)ya, que muestra la secuencia de pasos para el

analisis de una estructura en Robot a partir de un modelo creado en Autodesk Revit.

Paso 8: Creacién de planos

Desde el panel de navegaciéon, donde se encuentran todos los planos estructurales en funcién de los
niveles que han sido creados en el modelo, se pueden generar los planos de cada uno de los niveles de
cada una de las vistas creadas. Se pueden generar ademds tantas secciones como sean necesarias,
detalles a obtener tanto planimétrico como altimétricamente, asi como los renders y vistas con mayor
nivel de detalle arquitecténico y decorativo, lo cual constituye una ventaja para todas las labores
constructivas de rehabilitacién y de construccién que sea necesario hacer en cualquier edificacién de
valor patrimonial. Todos estos obtenidos de manera automaética gracias al modelo tridimensional en
Revit, lo cual representa un ahorro de tiempo y recurso con respecto a los métodos tradicionales que

existen hoy de levantamiento y elaboracién de planos.
Figura 8.

Creacién de planos
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Fuente (autor)
Figura 9.

Creacion de renders

Fuente (autor)

CONCLUSIONES

Se sistematizaron los fundamentos tedricos y metodolégicos referentes al empleo de las tecnologias para
el proceso de diagnoéstico de edificaciones patrimoniales, lo que facilité comparar su efectividad ante
los métodos tradicionales.

Se analizaron las ventajas de la tecnologia VANT en la generacién de modelos geométricos, lo que
permitié definir sus potencialidades como herramienta para los trabajos de gestion de edificaciones

patrimoniales.
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Se elabor6 un esquema de trabajo para el diagndstico de edificaciones patrimoniales a partir de modelos
geométricos generados con tecnologia VANT, que permiti6 organizar e integrar las tareas y pasos que
se llevan a cabo en este proceso.

Se aplico el esquema de trabajo propuesto en el caso de estudio “Glorieta del Parque de las Flores”, lo
que demostré su aplicabilidad.

Se valoré la pertinencia de la propuesta a partir de criterio de especialistas, que reflejaron la novedad y

utilidad del esquema propuesto.
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